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Özet 
 
Modern sismolojik yöntemlerle gerçekleştirilen deprem kayıtları son 40 yıllık dönemi kapsamakta-
dır, ancak aletsel sismolojik gözlemlerin başlangıcı 1880’lere dayanmaktadır. 1960’larda dünya 
standart sismograf ağının (WWSSN) kurulumuna kadar geçen süre içinde depremler ilksel mekanik 
sismograflar tarafından kaydedilmiştir. Bu deprem kayıtlarının modern metotlarla yeniden ince-
lenmesi sismolojinin aletsel dönemini belirgin bir oranda genişletecektir. Bu çalışmada Ganos Fayı 
üzerinde meydana gelen 9 Ağustos (Ms = 7.4), 10 Ağustos (Ms = 6.2 ve 5.3) ve 13 Eylül 1912 (Ms = 
6.9) depremlerinin sismogramları toplanmış ve çalışılmıştır. O tarihte 143 deprem istasyonun faal 
olduğu tespit edilmiş ve araştırmalar sonucunda bu depremlere ait 73 adet tarihsel sismogram elde 
edilmiştir. Sismogramlardan Bergen, Ebro ve Taranto istasyonlarına ait kayıtlar TESEO2 yazılı-
mıyla sayısallaştırılmış, geometrik düzeltmeye tabii tutulmuş ve SAC (sismik analiz kodu) formatına 
dönüştürülmüştür. Toplamda 15 adet deprem kaydı, cihaz parametrelerine ihtiyaç duymayan Green 
Fonksiyonu hesabı yöntemiyle incelenmiştir. Taranto istasyonu kaydından elde edilen göreceli kay-
nak-zaman fonksiyonu 9 Ağustos depremi için 40 saniyelik bir kaynak süresi vermiştir ki bu süre 3 
km/sn’lik ortalama kırılma hızıyla yaklaşık 120 km’lik bir kırık uzunluğu ifade eder. Bununla birlik-
te, düşey bileşen kaydı yapan Göttingen Toledo Ebro Pulkovo ve Hongo istasyonlarının P dalgası 
ilk varışları incelenmiş ve saha gözlemleriyle birleştirilerek 9 Ağustos 1912 şoku için bir fay meka-
nizması çözümü verilmiştir. Bu çalışmada tarihsel deprem kayıtları ve saha gözlemlerinin birleşti-
rilmesi sonucunda 1912 depremleri için toplamda 150 km’lik bir fay kırığı hesaplanmıştır. Bu kırık 
boyu Marmara denizindeki sismik boşluğun boyutunun belirlenmesinde önemli bir sınır teşkil et-
mektedir. 9 Ağustos 1912 ve Kuzey Anadolu fayı üzerinde meydana gelen tarihsel depremlere ait 
tarihsel sismogramların yeniden incelenmesi bu depremler hakkında yeni parametreler sağlayacak 
ve deprem olgusunun anlaşılmasına yardımcı olacaktır. 
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The usage of historical seismograms: 
The 1912 earthquake records 
 
Extended abstract 
Large earthquakes (M>7) occur with intervals more 
than hundreds of years. Quantitative data of large 
earthquakes are available through recordings of 
modern (digital) seismographs since the last 40 
years. However historical (analog) seismograms 
encompass nearly 100 years of seismicity and docu-
ment significant large earthquakes of the world. 
Contemporary analyses of old seismograms predate 
fundamental developments in quantitative seismol-
ogy, while present techniques and methods in mod-
ern seismology allow comprehensive analysis of the 
earthquake phenomena (Kanamori and Brodsky, 
2004). A reanalysis of old seismograms, integrated 
with modern methods will expand considerably the 
instrumental period of earthquake seismology and 
may provide key information for regional tectonics, 
kinematics of faults, earthquake parameters, recur-
rence intervals and seismic hazard (Batllo et al., 
2008). 
 
In this work, it is here provided a short guideline 
how to collect and process historical seismograms 
by presenting a case study of the 1912 earthquake 
sequence along the North Anatolian Fault. The 9 
August 1912 Mürefte earthquake (Ms=7.4) occurred 
at an early stage of seismological research. At that 
time, at least one primitive seismograph was active 
at 143 stations. 73 seismic records have been col-
lected for the 9 August, 10 August and 13 September 
1912 shocks, which occurred along the Ganos Fault. 
The majority of the records are from European sta-
tions located northwest and west of the epicentre. 
However, other recordings from Japan, Australia 
and Russia were also obtained. The SISMOS online 
database was the major source of the collected 
seismograms. 
 
The TESEO software has been used to vectorize and 
correct the waveforms and to convert them to SAC 
files. Signals were processed using the Empirical 
Green Function approach proposed by Vallee 
(2004), which avoids complexities due to unknown 
instrument parameters. The method uses the signal 
of a smaller event to model the Green function of the 
main earthquake. Comparable signal pairs 9 August 
and 13 September shocks from the Bergen, Ebro, 
and Taranto stations were digitized and corrected. 
15 digital seismic signals have been modelled with 
the related method. Due to limitations by the applied 
method and majorly because of inadequate signal 
corrections our modelling revealed reliable results 
only for the Taranto station. 
 
The modelling of the 9 August and 13 September 
shocks provide a relative source time function and 
indicate that the moment ratio between the two 
shocks is about 30 which corresponds to 1 degree 
difference in magnitude and infer 40 second source 
duration for the 9 August. In addition to the model-
ling, we use the P-wave polarities at 5 stations to 
construct a focal mechanism. The vertical compo-
nent seismograms from Göttingen, Toledo, Ebro, 
Pulkovo and Hongo and field based N68°E fault 
strike allow us to construct the focal mechanism so-
lution for the 9 August 1912. The pure strike slip 
solution we obtained is in agreement with the known 
fault kinematics and slip measurements. 
 
The 40 second source duration implies ~ 120 km 
coseismic rupture length if a unilateral rupture 
propagation at 3 km/sec is attributed to the 9 August 
earthquake. On the other hand, the size of the 9 Au-
gust shock corresponds to 1.5 x 1027 dyn*cm seismic 
moment which also suggests a 120 ± 20 km rupture 
length, assuming an average slip of 2.5 m and a 
fault width of 15 km. The size of the 13 September 
shock (Ms=6.9) implies 30 ± 10 km of surface rup-
ture with similar fault parameters.  
 
As a result, the combined analysis of seismology, 
field observation and historical data suggest that the 
1912 sequence caused a 150 km of surface faulting. 
This length is equal to the distance of the two major 
geometrical complexities of the Ganos Fault on its 
east and west; the Central Marmara Basin and the 
Saros Trough respectively. Therefore, it may be con-
cluded that the eastern rupture end of 9 August 1912 
Mürefte earthquake is located in the Central Mar-
mara Basin and defines the western limit of the 
seismic gap in the Sea of Marmara. 
 
The comprehensive reanalysis of historical seismo-
grams for the large earthquakes along the North 
Anatolian Fault will considerably extend our knowl-
edge of the characteristics each earthquake and will 
provide new constraints to understand the earth-
quake behaviour along this large continental strike 
slip fault. 
 
Keywords: Seismology, historical seismogram, 1912 
earthquake, Ganos Fault, North Anatolian Fault. 
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Giriş 
Deprem esnasında meydana gelen salınımlar 
sismograflarla kaydedilir. Son 30 yıldır bu ka-
yıtları elektronik/sayısal sismograflar gerçekleş-
tirir. Büyük depremler (M>7) aynı fay veya bir 
bölge içinde birkaç yüzyılda bir tekrarlandığın-
dan modern sismoloji henüz çok az sayıda bü-
yük depremi kayıt altına alabilmiştir. Dünya ça-
pında standart sismograf ağı (WWSSN) sadece 
son 40 yılı kapsar, oysa sismolojik araştırmalar 
bundan daha eskiye dayanmaktadır. İlk mekanik 
sismograflar yaklaşık günümüzden 100 yıl önce 
inşa edilmiştir. Dolayısıyla modern cihazlardan 
daha uzun bir zaman dilimine tanıklık etmiştir. 
Bu cihazlara ait analog sismogramlar 19. ve 20. 
yüzyılın birçok büyük depremini belgelemekte-
dir. Bu dönemlerde gerçekleştirilen sismogram 
okumaları, modern sismolojinin bilgi ve tekno-
lojisinden yoksun olarak gerçekleştirilmiştir. 
Günümüzde depremler hakkında daha fazla bil-
gi sahibiyiz ve mevcut teknik ve yöntemler sa-
yesinde bir depremi kapsamlı olarak irdelene-
bilmektedir (Kanamori ve Brodsky, 2004). Ta-
rihsel sismogramların güncel yöntemlerle yeni-
den incelenmesi sismolojinin aletsel dönemini 
büyük ölçüde genişletecektir. Bu durum bir böl-
genin genel tektonizması, fay kinematiği, dep-
rem parametreleri, deprem tekrarlanma aralığı 
ve deprem riski konusunda önemli bilgiler sağ-
layacaktır (Batlo vd., 2008). 
 
Eski deprem kayıtlarının yeniden incelenmesi 
dünya genelinde yeni bir araştırma konusu olup 
ilgili yayın sayısı oldukça azdır. Ancak mevcut 
araştırmalar tarihsel depremlerle ilgili önemli 
bilgiler sağlamaktadır. Örneğin Schlupp (1996) 
ve Schlupp ve Cisternas (2007), 1905 Moğolis-
tan depremlerinin dört Avrupa istasyonuna ait 
Wiechert sismogramlarını yeniden sayısallaştırı-
lıp modellemiştir. Her iki deprem için büyüklük, 
sismik moment ve süreyi yeniden hesaplayarak 
oluşan kırıklarla ilgili yeni parametreler sun-
muştur. Bu veriler sonucunda ilk depremin yü-
zey kırığının önceki araştırmalara göre 60 km 
daha uzun olduğu tespit edilmiştir. Aynı işlem 
1906 San Franscisco (A.B.D), 1909 Benavente 
(Portekiz), 1909 Lambesc (Fransa) ve 1910 
Adra (İspanya) depremleri için de gerçekleşti-
rilmiş ve yeni veriler elde edilmiştir (Wald vd., 
1993; Stich, 2003 ve 2005). Zahmetli ve uzun 
soluklu bir süreç olmasına rağmen, tarihsel dep-
rem kayıtlarının sayısallaştırılması, çözümlen-
mesi ve modellenmesi, deprem parametreleri ve 
deprem kırığı özellikleri açısından çok ciddi bir 
bilgi kaynağı sağlayacaktır (Kikuchi ve 
Kanamori, 1982 ve 1991; Schlupp, 1996; Stich, 
2003). 
 
9 Ağustos 1912 Mürefte depremi (Ms = 7.3) 
sismoloji biliminin çok erken bir evresinde 
meydana gelmiştir (Ambraseys ve Finkel, 
1987). Bu dönemde, sismograflar bugünküne 
kıyasla daha ilkel bir mekanizmayla çalışmakta 
ve sürekli olarak geliştirilmekteydi. Ayrıca gü-
nümüz sismometreler standart özelliklere sahip 
iken, o dönemde birbirinden oldukça farklı ci-
hazlar faaliyet göstermekteydi; örneğin Milne, 
Ewing, Omori, Bosch-Omori, Imamura, Vasca 
sismica, Rebeur-Ehlert, Agamennone, Galitzin, 
Wiechert, Vincentini, Grablovitz ve Mainka 
sismografları. Bu cihazların her biri farklı özel-
liklerle çalışmış olsa da deprem kaydetmekteydi. 
Bu kayıtlar o depremlerin sismolojik parametre-
lerine ulaşabileceğimiz tek kaynak olduğundan 
çok değerlidir. 
 
Bu çalışmada 9 Ağustos 1912 Mürefte depremi 
ve bunu takip eden büyük sarsıntıların 
sismogramlarının toplanarak yeniden okunması 
amaçlanmıştır. Çalışmada öncellikle 1912 yılına 
ait deprem istasyonlarının durum ve dağılımı 
sunulmuştur. Ayrıca, deprem kayıtlarının top-
lanması konusunda izlenebilecek başlıca yollar 
verilmiştir. Ardından sismogramların ve üzerin-
de yer alan deprem kaydının sayısallaştırılması 
için mevcut yazılımlar özetlenmiştir. Sayısallaş-
tırılan sinyallerin düzeltme aşaması bu bölümü 
takiben verilmiştir. 1912 depremleri örnek uy-
gulama olarak sunulmuştur.  
1912 yılı deprem istasyonları ve 
sismogramların toplanması 
1912 depremleri sismogramlarının toplanabil-
mesi için o dönem faal olan istasyonlar ve bun-
ların bağlı bulunduğu kurumların belirlenmesi 
gerekmektedir. Bu konuda yakın zamanda ya-
yınlanmış herhangi bir çalışma bulunmadığın-
dan güvenilir bilgilere ulaşmak güçtür. Bu ko-
nudaki en önemli kaynaklardan biri Wood 
Tarihsel sismogramların analizi 
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(1921)’ın çalışmasıdır. Wood, o dönem dünya-
daki tüm faal istasyonların konumu, coğrafi 
özellikleri ve cihazları hakkında bilgi vermekte-
dir. Daha güncel bir çalışma, IASPEI (Interna-
tional Association of Seismology and Physics of 
Earth Interior)’in Sismolojik Arşivler çalışma 
grubunun hazırladığı yayınlanmamış bir listedir 
(Musson, 2005). Excel formatında bir dosya 
olarak internet sayfalarında yayınlanan listede 
1889 ila 1920 yılları arasında faaliyet gösteren 
istasyonlar verilmektedir. Bu listeye göre 1912 
yılında dünya üzerinde toplam 143 istasyonda 
en az bir sismograf deprem ölçmekteydi (Şekil 1). 
 
İstasyonların azimutsal dağılımına bakıldığında 
özellikle Avrupa ve Amerika’da ciddi bir yo-
ğunluk göze çarpmaktadır. Bu istasyonlar, 1912  
depremleri merkez üstü bölgesinin kuzeybatısı 
ve batısında yer almaktadır. Merkez üstünün 
doğu ve güney doğusundaki sismograf sayısı 
çok daha azdır. 
 
İstasyonlarda kaydedilen sismogramlar o dö-
nemlerde sistematik olarak arşivlenmiştir. I ve 
II. Dünya savaşları bu arşivleri önemli oranda 
zarara uğratmış olmasına rağmen bazı kamu ku-
ruluşları, üniversiteler ve araştırma merkezleri 
ellerindeki kayıtları günümüze kadar korumayı 
başarmıştır. Tarihsel sismogramları, bu arşivler-
den sorumlu birim veya kişilere doğrudan ulaşa-
rak temin etmek mümkündür; örneğin Ebro - 
Ebro Gözlemevi, Bergen - Bergen Üniversitesi, 
Riverview - Geoscience Australia ve Strasbourg 
- IPGS. İngiltere, A.B.D. ve İtalya’da çok geniş 
kapsamlı birer sismogram koleksiyonu bulun-
maktadır. A.B.D.’deki arşiv Birleşik Devletler 
Jeoloji Servisi (USGS) tarafından hazırlanmıştır 
ve dünyadaki birçok istasyonun sismogramla-
rına ait mikrofilm kopyalarından oluşmaktadır. 
İngiltere’deki arşiv ulusal olup bugün faal ol-
mayan istasyonların kayıtlarını barındırmakta-
dır. İtalya’da, İNGV önderliğinde yürütülen 
SİSMOS projesi sayesinde, 1880-1980 yılları 
arası Avrupa istasyonlarına ait 105.000 adet 
deprem kaydına raster resim dosyası olarak 
ulaşmak mümkün hale gelmiştir. 
 
Yukarıda adı geçen tüm kuruluş ve arşivlerle 
temasa geçerek Tablo 1’de verilen depremlerin 
sismogramları talep edilmiştir. Bunun sonucun-
da, 9 Ağustos, 10 Ağustos ve 13 Eylül 1912 
depremleri için toplam 73 adet tarihsel deprem 
kaydı toplanmıştır. Sismogramların çoğunluğu 
merkez üstünün kuzeybatısında kalan Avrupa 
istasyonlarına aittir; ancak Japonya, Avustralya 
ve Rusya’dan da sınırlı sayıda kayıt elde edile-
rek daha geniş bir azimutsal dağılım sağlanmış-
tır. Avrupa kayıtlarının çoğu sanal SISMOS ve-
ritabanından 600 dpi’lık TIFF dosyaları halinde 
temin edilmiştir. Bu veritabanındaki 1912 yılı-
nın Ağustos ve Eylül aylarına ait yaklaşık 100 
adet sismogram kaydı incelenerek ilgili deprem-
ler ayırtlanmıştır. 
Toplanan kayıtlar ve özellikleri 
Kayıt toplama çalışması sonucunda 9 Ağustos 
depremi için 56, 10 Ağustos için 4 ve 13 Eylül 
depremi için ise 13 adet sismogram elde edil-
miştir. Kayıtlar Wiechert, Galitzin, Mainka, 
Grablovitz, Imamura, Vasca sismica, Bosch-
Omori, Omori, Bosch, Ewing, Vincentini, 
Agamenone, Rebeur-Ehlert, ve Milne sismog-
raflarına aittir. 14 farklı model sismografa ait bu 
sismogramlardaki dalga şekli cihazların kayıt 
özelliklerine bağlı olduğundan birbirleriyle kar-
şılaştırmak veya aynı modellemeye tabi tutmak 
mümkün değildir. Bu tür bir durumun aynı mo-
del cihazlar arasında da söz konusu olması 
mümkündür. Tarihsel sismogramlardan deprem 
parametrelerini en doğru şekilde elde edebilmek 
için her cihazın karakteristik özelliklerini bil-
mek gerekmektedir. Bu özellikler cihazın çalış-
ma prensiplerini ifade etmektedir. Eski sismog-
rafların çoğunda deprem standart mekanik bir 
sistemle kaydedilmekteydi. Deprem dalgaları 
bir sarkacın ucunda yer alan iğnenin isli bir kâğıt 
üzerinde salınmasıyla kayıt altına alınmaktaydı. 
Bu kâğıt sabit hızda dönen bir silindir üzerinde 
yer almaktaydı. Kaydedici kol/iğne aynı zaman-
da yanal olarak (silindirin dönme yönüne dik 
olarak) hareket ederek kâğıdın bir kenarından 
diğer kenarına helezonik bir sinyal kaydetmek-
teydi. Ancak yukarıda belirtildiği gibi bu siste-
me ait bazı parametreler aynı model cihazlar 
arasında bile değişkenlik gösterebilmektedir. 
Tarihsel deprem kayıtlarını en az hatayla kulla-
nabilmek için aşağıdaki parametrelerin bilinme-
si gerekmektedir. 
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Şekil 1. 1912 yılında faal olan 143 deprem istasyonlarının (üçgen) dünyadaki dağılımı  
(9 Ağustos Mürefte depremi merkez üstü kırmızı yıldız olarak gösterilmiştir) 
 
Tablo 1. 9 Ağustos 1912 depremini takiben 
meydana gelen diğer büyük depremler ve  
yaklaşık yerleri (Ambraseys, 2002; Tan vd., 
2008) 
 
Tarih Saat (GMT) Ms Enlem Boylam
1912.08.09 01:29 7.4 40.70 27.20 
1912.08.10 09:23/23:31 6.2 40.80 27.50 
1912.08.10 18:30 5.3 40.60 27.10 
1912.09.13 09:23 6.9 40.70 27.00 
 
 T = Sarkacın doğal periyodu (saniye) 
 V = Sismografın büyütmesi 
 ε = Tamponlama sabiti 
 r = Kaydedici iğnenin statik sürtünmesi (mi-
limetre) 
 Silindirin dönme hızı (mm/sn) 
 Kaydedici kolun yatay hızı 
 Diğer 
 
Ancak bu bilgiler sinyali modellemek için yeter-
li değildir. Yukarıda özetlendiği gibi bir sismog-
raf, depremleri bir kolun ucunda yer alan bir ya-
zıcı iğnenin bir silindir üzerinde salınmasıyla 
kaydetmektedir. İğnenin çizebileceği mesafe 
kolun uzunluğuna bağlıdır ve hareketi bir silin-
dir ile kürenin kesişimini temsil eder. Bu geo-
metri deprem sinyali üzerinde bir deformasyona 
sebep olur (Şekil 2; Schlupp, 1996). Deformas-
yon büyük genlikli dalgalarda daha da belirgin-
leşmektedir. Ayrıca yazıcı kol genellikle sis-
mogram kaydıyla aynı doğrultuda bulunmadı-
ğından bu kayıtlara aynı zamanda bir eğim açısı 
eklenmektedir (Şekil 2). Deprem sinyalinin 
güncel metotlarla incelenebilmesi için bu eğri-
liklerin geometrik düzeltmelere tabii tutulması 
zorunludur. 
 
 
Şekil 2. Standart mekanik bir sismografın kayıt 
sırasında oluşturduğu eğrilik ve ana yazma  
ekseninden olan sapmayı gösteren taslak çizim 
(Schlupp, 1996) 
Tarihsel sismogramların analizi 
 115
Kayıtların sayısallaştırılması,  
düzeltilmesi ve işlenmesi 
Tarihsel dalga şekillerini modern sismolojik 
yöntemlerle inceleyebilmek için sinyal öncelikle 
sayısal veri formatına dönüştürülmelidir. Bu 
amaçla geliştirilmiş bazı yazılımlar bulunmak-
tadır (Baskoutas vd., 2000; Bromirski ve 
Chuang, 2003; Pintore vd., 2005). Scripps Oşi-
nografi Enstitüsünde geliştirilen DigiSeis yazı-
lımı taranmış analog sismogramların sayısallaş-
tırılmasına olanak sağlamaktadır (Bromirski ve 
Chuang, 2003). Program Matlab tabanlı olup 
grafik bir arayüze sahiptir ve deprem sinyalleri-
ni etkileşimli bir biçimde çizme imkânı sunmak-
tadır. Sayısallaştırma işlemi tamamlandığında 
sinyal SAC (Seismic Analysis Code) formatında 
kayıt edilebilmektedir. Diğer bir yazılım ise 
TESEO2’dir (Pintore vd., 2005). INGV’de geliş-
tirilen bu program ücretsiz olarak temin edilebi-
len GIMP (GNU Image Manipulation Program) 
programının bir eklentisi olarak tasarlanmıştır. 
Programın algoritimi Cadek (1987)’den alınmış-
tır ve ilk sürümü FORTRAN’da Schlupp (1996) 
tarafından yazılmıştır. TESEO2, SeisDig’e ben-
zer işlevler sunmakta, ancak programda ilave 
olarak ağırlıklı renk ortalamasına dayanan oto-
matik/yarı otomatik bir çizim algoritması bu-
lunmaktadır. Bu özellik sayesinde sinyalin be-
lirgin ve sürekli olduğu sismogramlarda sayısal-
laştırma işlemi oldukça hızlanmaktadır. Yazılı-
mın sunduğu diğer önemli bir işlev ise sayısal-
laştırılmış kayıt analizidir. Bu işlev büyük gen-
liklerde meydana gelen eğrilikleri ve kayıttaki 
zaman kayması gibi sorunları düzeltmektedir. 
Düzeltmeyi uygulamak için program bazı para-
metreler sunmaktadır ancak bazı ek değerlerin 
girilmesi de gerekmektedir (Şekil 3). 
 
Bu değerler: 
 Silindirin dönme hızı (mm/sn) 
 Kaydedici kolun yatay hızı 
 R = Yazıcı kolun uzunluğu (iğne ucundan 
rotasyon merkezi eksenine kadar) 
 r = İsli kağıdı döndüren silindirin yarı-çapı 
 a = Yazıcı kolun ekseninden silindir eksenine 
olan mesafe  
 b = Kol eksenindeki kayma miktarı milimetre 
cinsinden, 
 d = Orijinal kayıttaki dakika uzunluğu (mili-
metre cinsinden) 
 x(i) = Zaman ekseni için saniyeye dönüştüre-
cek koordinat  
 y(i) = Amplitüd ekseni için milimetreye dö-
nüştürecek koordinat 
 
Bu değerlerin bazıları sismogramın kendisinden 
ölçülebilmektedir. Örneğin, silindirin dönme 
hızı sismogram üzerindeki dakika işaretleri ara-
sındaki mesafeden hesaplanabilir ve kolun ya-
taydaki kayma hızı da paralel iki sinyal çizgi 
arasındaki mesafeden elde edilir. Sismogramdan 
okunamayan değerler için ilgili istasyona ait 
 
     
 
Şekil 3. Mekanik bir sismografın şeması ve cihazla ilgili önemli parametreler 
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bültenlere başvurulmalıdır. Ancak deprem ne 
kadar eskiyse bu verilere ulaşmak da o kadar 
güçleşmektedir. Özellikle cihazın periyodu, bü-
yütmesi ve tamponlama sabiti gibi dalga şeklini 
doğrudan etkileyen değerlerin eksiliği depremin 
kaynak parametreleri analizini güçleştirmekte-
dir. Bu bilgi eksikliklerinden doğabilecek hata 
paylarını en aza indirmek için Vallee (2004) ta-
rafından önerilen Green Fonksiyonu hesaplama-
sından faydalanılması düşünülmüştür (Bouchon 
sözlü görüşme, 2005). Bu yöntemde, ana şok ile 
aynı yer ve mekanizmaya sahip ikinci bir şok 
nokta kaynağı olarak kullanılarak, ana şok mo-
dellenebilmektedir. Her iki depremin dalgaları 
aynı jeolojik ortamdan geçerek aynı sismograf 
tarafından kaydedildiği için zemin ve cihaz etki-
leri filtrelenebilmektedir. Böylece ikinci şoku 
kullanarak ilk şokun kaynak-zaman fonksiyo-
nunu elde etmek mümkün hale gelir. 
 
9 Ağustos depremini müteakip meydana gelen 
10 Ağustos ve 13 Eylül’deki büyük depremler 
bu yöntemi uygulamayı mümkün kılmaktadır. 
Bu amaçla toplanan 73 adet kayıt içinden bu tür 
deprem çiftleri seçilmiş ve çiftler kayıt kalitesi-
ne göre sınıflandırılmıştır. Bunun sonucunda üç 
istasyona ait kaydın, sayısallaştırma ve model-
leme için uygun olduğu tespit edilmiştir. Bu ka-
yıtlar, Bergen (BER), Ebro (EBR) ve Taranto 
(TA1H) istasyonlarına aittir. 
 
Bergen BER - Norveç 
Bergen istasyonundan Bosch sismografına ait 3 
deprem kaydı alınmıştır. Kayıtlardan iki tanesi 9 
Ağustos depreminin Doğu ve Kuzey yatay bile-
şen kayıtlarıdır. Üçüncü kayıt ise 13 Eylül dep-
reminin yatay bileşenlerinden birine aittir. Her 
üç sismogramdaki kayıt belirgin ve düzgün bir 
dalga şekline sahiptir, sinyal baştan sona kadar 
sürekli olarak takip edilebilmektedir. Kaydın da-
kika işaretleri de oldukça belirgin ve düzenlidir. 
 
Ebro EBR – İspanya  
9 Ağustos ve 13 Eylül depremleri bu istasyonda 
faal olan Grablovitz ve Vincentini sismografları 
tarafından kaydedilmiştir. Grablovitz cihazı Ku-
zeybatı ve Kuzeydoğu bileşenleri kaydetmiştir. 
Her iki depremin dalga şekli okunaklı ve sürek-
lidir. 9 Ağustos depreminin dalgaları her iki bi-
leşende de neredeyse tamamen kayıt altına 
alınmıştır. Ancak 13 Eylül depreminin sarsıntı-
ları sadece bir bileşende ve çok zayıf bir sinyal 
olarak kaydedilmiştir. Vincentini sismografı üç 
bileşeni kaydedebilen bir cihazdır. Bunlar Ku-
zey, Doğu ve düşey bileşenlerdir. 9 Ağustos 
depremi kaydının Kuzey ve Doğu bileşenlerin-
deki dalga şekli iyi okunabilmektedir, ancak dü-
şey bileşendeki sinyal çok küçük genliklere sa-
hiptir. 13 Eylül depremi kaydının Kuzey ve Do-
ğu bileşenleri sayısallaştırmaya uygun olup, dü-
şey bileşende herhangi bir salınım görülmemek-
tedir. Sismogramlardaki dakika çizgileri her iki 
deprem kaydında da düzenlidir. 
 
Taranto TA1H – İtalya 
Taranto istasyonundan elde edilen kayıtlar bir 
Wiechert sismografına aittir. Bu istasyondan 3 
depreme ait kayıt toplanmıştır; bunlar 9 Ağus-
tos, 10 Ağustos ve 13 Eylül depremleridir. Tüm 
sismogramlarda sinyal belirgin ve süreklidir. 9 
Ağustos kaydı yüksek genliklerde doygunluğa 
eriştiğinden kesilmiştir. Bu durum, salınım ha-
lindeki iğne ucunun cihazın kayıt sınırlarına 
eriştiğinde meydana gelmektedir. Yüksek gen-
likli kesim yüzey dalgalarına karşılık gelmekte-
dir. Sinyalin doygunluğa erişmeden önceki ke-
simi ise cisim dalgalarına aittir (Şekil 4). 
 
Toplanan tüm sismogramlar 600 ila 1200 dpi’lık 
bir çözünürlük kullanılarak sayısallaştırılmıştır. 
Sismogramların sayısallaştırılmasında TESEO 
yazılımı tercih edilmiştir. Dalga şekli vektör 
olarak yeniden çizilmiştir. Vektör çizgisi daha 
sonra TESEO2 içindeki eğrilik düzeltme işlemi-
ne tabii tutulmuştur (Şekil 4). Bunun için her 
sismogram için ayrı ayrı cihaz parametreleri 
tespit edilmiş ve programa girilmiştir. Düzeltme 
işlemleri tamamlandığında sinyaller 1 piksel 
aralıkla yeniden örneklenerek SAC formatına 
çevrilmiştir. 
 
Kayıtların analizi  
Toplamda, 9 Ağustos, 10 Ağustos ve 13 Eylül 
1912 depremlerine ait, 15 adet deprem kaydı 
sayısallaştırılarak SAC formatına çevrilmiştir. 
Bu kayıtlar Green Fonksiyonu hesabı kullanıla-
rak analize tabi tutulmuştur (Vallee, 2004). Bu 
yöntemde 13 Eylül depremi, 9 Ağustos 1912
M. E. Aksoy ve diğerleri 
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Şekil4. 9 Ağustos ve 13 Eylül 1912 depremlerinin Taranto istasyonundaki kayıtları (Dalga şekli sa-
yısallaştırılarak ve geometrik düzeltmeye tabii tutularak SAC dosyaları haline getirilmiştir) 
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şoku için bir nokta kaynak kabul edilerek göre-
celi bir kaynak – zaman fonksiyonu elde edil-
miştir. Green Fonksiyonu hesabı sonucunda 3 
istasyondan sadece Taranto’ya ait deprem sin-
yalleri kullanılabilir sonuçlar vermiştir. Bu du-
rum diğer istasyonlara ait sinyallerin yeterli 
oranda ve doğru biçimde düzeltilememesinden 
kaynaklanmaktadır. Bilinen cihaz parametreleri 
düzeltme için yeterli gelmemiştir. Sonuç olarak, 
Taranto kayıtları analizinden elde edilen kay-
nak-zaman grafiği 9 Ağustos depreminin yakla-
şık olarak 40 sn sürdüğünü göstermiştir. 
 
Kullanılan yöntem nedeniyle 9 Ağustos şoku 
için doğrudan bir büyüklük elde etme imkânı 
olmamıştır. Ancak Ambraseys ve Finkel (1987) 
İngiltere istasyonlarına ait Ewing sismograf ka-
yıtlarını kullanarak depremin büyüklüğünü Ms = 
7.4 olarak vermiştir. Daha sonraki çalışmalarda 
Ambraseys (2002) depremin büyüklüğünü Ms = 
7.3 olarak revize etmiştir. Bu büyüklük yaklaşık 
olarak 1.5 x1027 dyn*cm’lik bir sismik momente 
karşılık gelmektedir. Pulkova istasyonuna ait 
kayıtları inceleyen Emile Okal G2 kayıtlarından 
1.6 x 1027 dyn*cm’lik benzer bir sismik moment 
hesaplamıştır (Okal, 2009). 
 
Toplanan sismogramlardan düşey bileşenli ka-
yıtlar kullanılarak 9 Ağustos depremi için bir 
odak mekanizması çözümü üretilmeye çalışıl-
mıştır. Saha gözlemlerine dayanan K68°D yön-
lü, doğrultu atım fay geometrisinden yararlanı-
larak oluşturulan odak mekanizması çözümü 
üzerine Göttingen (GTT), Toledo (TOL), Ebro 
(EBR), Pulkovo (PUL) ve Hongo (HGJ) olmak 
üzere toplam 5 istasyon kaydının ilk P dalgası 
varışları işlenmiştir. Önerilen çözümlenenin 5 
istasyon verisiyle uyumlu olduğu gözlenmiştir 
(Şekil 5). Okal (2009) Pulkovo istasyonu kayıt-
larından sismik moment dışında bir odak meka-
nizması çözümü hesaplamıştır ve doğrultusu 
250°, eğim 82° ve atım 185°’lik bir mekanizma 
elde etmiştir. Her iki çözümleme birbirine çok 
yakın olup bölgedeki genel fay kinematiği ve 
gözlenen atım karakteriyle de uyumludur.  
 
 
 
Şekil 5. 1912 depremler serisi Ganos Fayı üzerinde meydana gelmiştir. 9 Ağustos ve 13 Eylül  
depremleri yaklaşık 150 km’lik bir yüzey kırığı oluşturmuştur (sırasıyla beyaz ve gri çizgiler). Bu 
kırık doğuda Marmara sismik boşluğunun batı sınırını oluşturur. 5 istasyona ait sismogram  
okumaları ve saha gözlemleri değerlendirilecek 9 Ağustos 1912 depremi için bir odak mekanizması 
çözümü önerilmiştir
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Tartışma ve sonuç 
Yukarıda da özetlendiği gibi, 1912 depremler 
serisine ait 73 adet tarihsel sismogram toplan-
mış olsa da bu kayıtların tümünden doğrudan 
yararlanmak oldukça güçtür. Bazı eski sismog-
raflardaki kayıt mekanizması karakteri itibariyle 
bu istasyon kayıtlarını kullanma imkânı olma-
mıştır. Ancak başta Wiechert olmak üzere 
Bosch, Galitzin ve Vincentini sismograflarının 
deprem dalgalarını oldukça düzgün dalga şekil-
leri halinde kaydettiği ve sayısallaştırılıp kulla-
nılmasının diğer model sismogramlara göre da-
ha kolay olduğu gözlenmiştir. 
 
Sayısallaştırılan kayıtlar daha sonra geometrik 
düzeltmelere tabii tutularak modern sismolojide 
kullanılan SAC dosya formatına dönüştürülmüş-
tür. Eski kayıtlarının analizi için cihaz paramet-
relerin iyi bilinmesi gerekmektedir ki bu para-
metreleri elde etmek güçtür. Güncel sismolojik 
metotlar bu parametrelerden bağımsız bir şekil-
de sismogram analizini mümkün kılmaktadır. 
Green Fonksiyonu hesabı kullanılarak elde edi-
len 40 saniyelik deprem süresi, 9 Ağustos dep-
reminin kırık uzunluğuyla ilgili önemli bilgiler 
sağlamıştır. Doğrultu atımlı bir fay kırığının 
deprem anında ilerleme hızı ortalama 3 
km/sn’dir; 17 Ağustos 1999 (Mw = 7.4) depre-
minde de kırılma hızı yer yer 6 km/sn’ ye çık-
mış olsa da ortalama kırık hızı 3 km/sn olarak 
belirlenmiştir (Bouchon ve Karabulut, 2008). 9 
Ağustos 1912 depreminin süresinin 40 saniye 
olduğu dikkate alındığında 3 km/sn en az 120 
km’lik bir kırık uzunluğuna karşılık gelir. Bu 
uzunluk depremin büyüklüğü ile de orantılıdır. 9 
Ağustos şoku için hesaplanan 1.5x1027 
dyn*cm’lik sismik moment, 2.5 m’lik ortalama 
atım ve fay yüzeyinin eni 15 km kabul edildiğin-
de yine 120 ± 20 km’lik bir kırık uzunluğu ver-
mektedir (Kanamori, 1977). 13 Eylül depremi-
nin Ms = 6.9’luk büyüklüğü ise aynı değerlerle 
yaklaşık 30 ± 10 km’lik bir kırık uzunluğu ifade 
eder. Bu veriler arazi gözlemleri ve hasar dağı-
lımlarıyla birleştirildiğinde toplamda 150 km’lik 
bir fay kırığının oluştuğu sonucuna varılmıştır 
(Aksoy, 2009). 150 km, Saros çukurluğundan 
Orta Marmara Havzasına kadar uzanan mesafe-
ye eşittir ve her iki morfolojik yapı Ganos Fayı 
üzerindeki en büyük fay engellerine karşılık 
gelmektedir. Bu yapılar 1912 depremlerinin kı-
rık ilerlemesini durdurabilecek büyüklükte ol-
duğu düşünülmektedir (Wesnousky, 2006). 
 
Bununla birlikte, 5 istasyona ait P dalgası ilk 
varış geometrisi, saha gözlemleriyle birleştirile-
rek 9 Ağustos şoku için ilk kez bir fay meka-
nizması çözümü üretilmiştir. 
 
Sonuç olarak, Ganos Fayı üzerinde meydana 
gelen 9 Ağustos ve 13 Eylül depremlerinin ta-
rihsel sismolojik kayıtları bu depremlerle ilgili 
yeni veriler sağlamıştır. Bu bilgiler saha bilgile-
riyle birleştirildiğinde 9 Ağustos 1912 depremi-
nin kırık boyu ve dolayısıyla Marmara’da yer 
alan sismik boşluğun boyuyla ilgili veriler sun-
maktadır. 
 
Kullanılan Green Fonksiyonu hesabında bir 
deprem çifti analizi sayesinde şimdilik 9 Ağus-
tos depreminin kaynak süresi belirlenebilmiştir. 
Analizin tek bir sismogram çiftiyle sınırlı kal-
ması daha fazla veri elde etmeyi mümkün kıl-
mamıştır. Ancak sayısallaştırılmış ve düzeltil-
miş kayıt sayısının arttırılması 9 Ağustos ve di-
ğer depremler için yeni kaynak parametrelerinin 
belirlenmesine olanak sağlayacaktır. 
 
Tarihsel deprem, Kuzey Anadolu Fayı’nda, alet-
sel dönem içinde meydana gelen depremlerin 
kayıtlarının yeniden değerlendirilmesi, bu dep-
remlerle ilgili önemli ve yeni kaynak parametre-
leri sağlayacaktır. 
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